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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego.

Znane sg sposoby wytwarzania granulowanych nawozéw mineralnych wapniowych z mgczek
dolomitowych, wapiennych, kredy, gipsu oraz mieszanin w/w skfadnikéw w drodze granulacji tych skfad-
nikéw w granulatorach talerzowych i bebnowych, z uzyciem wody lub wodnych roztworéw melasy do
nawilzania granulowanych skfadnikéw pylistych.

Btoto posaturacyjne, zwane inaczej btotem defekosaturacyjnym, btotem saturacyjnym, osadem
saturacyjnym, szlamem defekacyjnym, szlamem saturacyjnym, jest produktem odpadowym z cukrowni,
powstajgcym w ilosci 8—12% masy przerabianych burakéw. Zawiera ono 50% suchej masy, z czego
63-77,4% stanowi CaCOz3, 7,4% MgCOs, 11,7% substancje organiczne, 0,3-0,4% azot ido 0,5% P20s.
Btoto posaturacyjne jest dotychczas sktadowane na pryzmach.

W polskim zgtoszeniu wynalazku P.417841 znany jest sposéb wytwarzania nawozu mineralnego
wapniowego z blota posaturacyjnego w granulatorze talerzowym o pracy okresowej. Sposob ten wigze
sie jednak z matg wydajnosécig produkcji wynikajacg z okresowego napefniania i oprézniania granulato-
réw. Duzg wadg tej technologii jest brak mozliwosci petnej automatyzacji procesu produkcji oraz brak
mozliwo$ci ptynnego sterowania parametrami technologicznymi. Dodatkowym problemem jest koniecz-
no$¢ zapewnienia licznej obstugi linii technologicznych, ktéra narazona jest na oddziatywanie pytéw
podczas zatadunku materiatéw pylistych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania granulowanych nawozéw wapniowych
z blota posaturacyjnego, zapewniajgcego wiekszg wydajnosé procesu, mozliwo$é sterowania proce-
sem, ptynnego powigzania go z kolejnymi procesami technologicznymi takimi jak suszenie, klasyfikacja,
chtodzenie i pakowanie oraz pozwalajgcego na produkcje nawozu o korzystnych wiasciwosciach
wszystkich granul, przy znaczgco mniejszej ilosci os6b obstugujgcych linie technologiczng i mniejszym
oddziatywaniu pytéw na obstuge instalacji.

Sposéb wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego, z materiatu sypkiego w postaci btota
posaturacyjnego, na drodze granulacji, z uzyciem wody do jego nawilzania podczas granulacji, wedtug
wynalazku polega na tym, ze jako materiat sypki stosuje sie btoto posaturacyjne o wilgotnosci do 0,5
i 0 uziarnieniu do 2,5 mm, przy czym granulacje prowadzi sie w talerzu granulatora obracajgcym sie
z predkoscig 8-25 obr/min, do ktérego wprowadza sie w sposob ciggty, ze statg wydajnoscig, btoto
posaturacyjne z jednoczesnym nawilzaniem ztoza btota posaturacyjnego za pomocg zestawu dysz
wodg o temperaturze 10-21°C, wprowadzang w postaci kropel o $rednicy do 6 mm lub w postaci strugi,
pod ci$nieniem 10-30 kPa, w ilo&ci takiej, ze wydajnos¢ przeptywu cieczy nawilzajgcej wynosi 0,15—
0,35 wydajnosci dostarczanego bfota, nastepnie wytworzone granule przesypuja sie grawitacyjnie,
w Sposéb ciggty, poprzez nachylong burte talerza granulatora, w ktérym prowadzi sie granulacje do
obracajgcego sie z predkoscig 6—20 obrotéw na minute talerza granulatora, w ktérym prowadzi sie pro-
ces pudrowania, gdzie na przesypujace sie wilgotne i zgranulowane ztoze nanosi sie w sposob ciggty,
btoto posaturacyjne z wydajnoscig wynoszacg 0,15-0,55 iloSci ztoza dostarczanego do talerza granu-
latora, w ktérym prowadzi sie proces pudrowania, z talerza granulatora, w ktérym odbywa sie granulo-
wanie, otrzymane w trakcie pudrowania suche powierzchniowo, niezlepiajgce sie granulki przesypuje
sie w sposéb ciggty z talerza granulatora przez pochylong burte, przy czym stosuje sie granulatory
talerzowe o pracy ciggtej, pochylone do poziomu pod katem 41-49°, a talerz granulatora, w ktérym
prowadzi sie pudrowanie, ma objetos¢ 1,5-2 razy wiekszg od objetosci talerza granulatora, w ktérym
nastepuje granulacja.

Korzystnie proces nawilzania rozpoczyna sie gdy objeto$é ztoza materiatu surowca w talerzu
granulatora wyniesie 0,15-0,3 jego objetosci. Z kolei pudrowanie warto rozpoczgé po wypetnieniu przez
zfoze dostarczane grawitacyjnie z talerza granulatora, w ktérym prowadzi sie proces granulacji
0,10-0,25 objetosci talerza drugiego granulatora. Granulowane w talerzu granulatora ztoze korzystnie
nawilza sie z wydajno$cig wynoszacg 0,15-0,35 wydajnosci dostarczanego btota posaturacyjnego, co
zapewnia uzyskanie odpowiednich wtasciwosci wytrzymatosciowych granul, przy jednoczesnym zapew-
nieniu szybkiego uwalniania sktadnikow wapniowych do gleby.

Btoto posaturacyjne korzystnie dostarcza sie do talerza granulatora, w ktérym nastepuje proces
pudrowania, z wydajnoscig, wynoszacg 0,2—0,4 wydajnosci dostarczanego z talerza granulatu, zapew-
nia to optymalne przyleganie sypkiego materiatu pudrujgcego do wilgotnych powierzchni utworzonych
wczeséniej granul, co pozwala na minimalizacje czasu trwania procesu pudrowania przy jednoczesnym
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zachowaniu wymaganych wiasciwosci wytworzonego produktu. Dodatkowg porcje btota posaturacyj-
nego dostarcza sie korzystnie za pomoca przenoénika talerzowego, srubowego lub taSmowego.

Korzystnie stosunek objetosci talerza granulatora, w ktérym odbywa sie proces pudrowania do
objetosci talerza granulatora, w ktérym zachodzi proces granulacji, wynosi 1,7—1,8, co pozwala na mi-
nimalizacje kosztoéw zakupu aparatury wytworczej.

Korzystnie kat pochylenia talerza granulatora, w ktérym zachodzi proces pudrowania jest o 2-3
stopnie mniejszy niz talerza granulatora, w ktérym nastepuje granulacja, co zapewnia ptynny ruch cyr-
kulacyjny opudrowanego materiatu i skraca czas niezbedny na przylgniecie suchych ziaren pudru do
wilgotnych powierzchni granulek zanim produkt opusci talerz przez jego nachylong burte.

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie procesu w sposéb ciagly, z wiekszg wydajno-
Scig w poréwnaniu z okresowg metodg granulowania btota posaturacyjnego w aparatach talerzowych.
Pozwala on takze na sterowanie wydajnoscig dostarczanych surowcéw, a tym samym daje mozliwo$é
automatyzacji procesu wytwarzania granulatu i zmniejszenia ilosci oséb obstugujacych instalacje. Cia-
gte dostarczanie pylistych komponentéw do talerza granulatora wyraznie zmniejsza réwniez nieko-
rzystne oddziatywanie pytéw na zdrowie 0séb pracujgcych przy obstudze granulatora. Praktycznie réw-
nomieme dostarczanie surowcow pylistych i cieczy nawilzajacej za pomoca zestawu dysz umieszczo-
nych bezposrednio nad powierzchnig talerza, wptywa réwniez na mniejszg ekspozycje pytow, gdyz te
sg od razu wigzane przez dostarczang ciecz wewnatrz granulatora. Co wiecej produkcja nawozéw we-
dtug wynalazku pozwala na ptynne i ciggte powigzanie tego procesu z kolejnymi niezbednymi opera-
cjami technologicznymi takimi jak suszenie, przesiewanie, chtodzenie i konfekcjonowanie produktu.

Sposbb wedtug wynalazku umozliwia wykorzystanie produktu odpadowego — bfota posaturacyj-
nego skftadowanego dotychczas na pryzmach. Sposobem wedtug wynalazku otrzymuje sie nawéz mi-
neralny zawierajgcy zwigzki wapniowe o dobrej jakosci i sktadzie, zawierajgcy ponadto rézne sktadniki
mineralne. Wprowadzanie do talerza granulatora, w ktérym prowadzi sie proces pudrowania, btota po-
saturacyjnego powoduje pokrycie materiatem drobnoziarnistym przewilzonych powierzchni wczesniej
utworzonych aglomeratdéw, przez co zapewnia uzyskanie granul tworzgcych nie zbrylajace sie ztoze
o sypkosci pozwalajgcej na swobodny transport granulatu do kolejnych operacji technologicznych. Na-
w0z wapniowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku moze byé z powodzeniem stosowany zamiast
dotychczas stosowanych nawozéw wapniowych, w szczegéblnosci do odkwaszania gleby.

Sposéb wedtug wynalazku ilustrujg ponizsze przykfady oraz rysunek, na ktérym Fig. 1 przedsta-
wia schematyczny uktad stosowanych granulatoréw talerzowych o pracy ciggtej.

Przyktad 1

Pochylony pod katem 45° talerz granulatora 1 o $rednicy 500 mm i wysoko$ci burt 130 mm wpra-
wiono w ruch obrotowy z predkoscig 13 obrotéw/minute, po czym rozpoczeto dostarczanie do niego, ze
statg wydajnoscig wynoszacg 55 kg/h, przesianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm bfota posatura-
cyjnego o wilgotnosci réwnej 0,38. W wyniku wprowadzenia talerza granulatora 1 w ruch obrotowy,
ztoze w wyniku pochylenia talerza i jego ruchu obrotowego zaczeto cyrkulowaé. Gdy ustalono, ze ma-
teriat surowca wypetnia ok. 0,2 objetosci talerza rozpoczeto zwilzanie go w sposéb ciggly za pomocg
zestawu dysz umieszczonych bezposrednio nad talerzem wodg, ogrzang w odrebnym zbiorniku cisnie-
niowym do temperaturze 21°C, wprowadzang kroplami o $rednicy ok. 4,5 mm, przez zespét dysz, pod
ciénieniem 15 kPa, z wydajnoscig wynoszaca 11,0 kg/h. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,2 mm.
W wyniku ciggtego dostarczania surowca i cieczy nawilzajgcej, mieszania ich i ruchu cyrkulacyjnego
nastapito granulowanie zawartego w talerzu granulatora 1 btota posaturacyjnego. Zwiekszyta sie wow-
czas objetos¢ granulowanego ztoza w talerzu granulatora 1 i w wyniku tego znajdujgce sie na po-
wierzchni ztoza granule zaczety przesypywaé sie w sposéb ciagty do obracajgcego sie z predkoscig
11 obr/min, znajdujgcego sie ponizej, pochylonego pod katem 41° talerza granulatora 2 o $rednicy
700 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ruch cyrkulacyjny. Gdy dostarczany w sposéb
ciggty do talerza granulatora 2 granulat wypetnit objeto$¢ réwng ok. 0,15 objetosci talerza granulatora
2, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie réwniez w sposob ciggty do wnetrza aparatu, za
pomocg przenos$nika talerzowego, z wydajnoscig wynoszgca 30 kg/h sypkiego btota posaturacyjnego
o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnoéci 0,38 kontynuujgc przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul
z talerza granulatora 1. Dostarczane w sposob ciggty dodatkowe btoto posaturacyjne przytgczato sie do
wilgotnych powierzchniowo dostarczanych réwniez w sposob ciggty z talerza granulatora 1 granul bfota
posaturacyjnego, a utworzone w taki sposéb aglomeraty uzyskaty zageszczong strukture. W wyniku,
oddziatywania sit bezwtadno$ciowych oraz ruchu cyrkulacyjnego opudrowane granule znajdowaty sie
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na powierzchni cyrkulujgcego ztoza i w wyniku wzrostu jego objeto$ci opuszczaty w sposéb ciggly talerz
granulatora 2 w wyniku przesypywania sie przez jego nachylong burte.

Po wysuszeniu uzyskanego ztoza w suszarce laboratoryjnej otrzymano nawéz w postaci granu-
latu, nie pylgcego sie i nie zbrylajgcego sie, cechujacego sie duzg sypkoscig. Otrzymany nawéz zawierat
90% wiasciwej frakcji ziaren o granulacji 2-10 mm. Wytrzymato$é mechaniczna okre$lona w pomiarach
odpornoéci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggata warto$¢ nie mniejszg niz 5 N, co za-
pewniato trwato$¢ nawozu podczas transportu i dozowania. Stopien rozpadu granul otrzymanego na-
wozu w wilgotnym Srodowisku gleby zawierat sie w granicach 90-100% masy uzytego do pomiaréw
nawozu w czasie do 12 godzin.

Przyktad 2

Pochylony pod katem 48° talerz granulatora 1 o $rednicy 700 mm i wysokosci burt 200 mm wpra-
wiono w ruch obrotowy z predkoscig 10 obrotéw/minute, po czym rozpoczeto dostarczanie do niego, ze
statg wydajnoscig wynoszgcg 100 kg/h, przesianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm bitota posatura-
cyjnego o wilgotnosci rownej 0,39. W wyniku wprawienia talerza granulatora 1 w ruch obrotowy, ztoze
w wyniku pochylenia talerza i jego ruchu obrotowego zaczeto cyrkulowaé. Gdy ustalono, ze w wyniku
ciggtego dostarczania btota materiat surowca wypetnia ok. 0,25 objetosci talerza granulatora 1 rozpo-
czeto rébwniez w sposob ciggly zwilzanie ztoza btota posaturacyjnego za pomocg zestawu dysz umiesz-
czonych bezposrednio nad talerzem z wodg, o temperaturze 19°C, wprowadzang strugg, przez zespot
dysz, pod ci$nieniem 30 kPa, z wydajnoscig wynoszgcg 22 kg/h. Ciaggte dostarczanie cieczy odbywato
sie od tej chwili réwnoczes$nie z ciggtym dostarczaniem btota do talerza granulatora 1. Srednica wylo-
towa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ciggtego dostarczania surowca (btota) i cieczy nawilzajgcej, mie-
szania ich podczas ruchu cyrkulacyjnego w czasie ktdérego nastgpito granulowanie zawartego w nim
bfota posaturacyjnego, zwiekszyta sie objetos¢ granulowanego ztoza i w wyniku tego znajdujgce sie na
jego powierzchni granule zaczety przesypywaé sie w sposéb ciagty, przez burte obracajacego sie tale-
rza granulatora 1 do obracajgcego sie z predkoscig 9 obr/min, znajdujgcego sie ponizej, pochylonego
pod katem 44° talerza granulatora 2 (o $rednicy 1 m) i rozpoczety w wyniku jego obrotéw ciggty ruch
cyrkulacyjny. Gdy dostarczany w sposob ciagly do talerza granulatora 2 granulat btota wypetnit objetos¢
réwng 0,2 objetosci talerza granulatora 2, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto réwnoczesnie w sposob
ciggty dostarczanie do wnetrza aparatu, za pomocg przeno$nika srubowego, z wydajnoscig wynoszacg
50 kg/h sypkiego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnosci 0,38 i kontynuowano
mieszanie ztoza. Ciggte dostarczanie do talerza granulatora 2 bfota posaturacyjnego odbywato sie réw-
noczesnie z cigglym przesypywaniem sie do tego talerza mokrych granul btota z talerza granulatora 1.
Dostarczane w sposéb ciggty btoto posaturacyjne przytaczato sie powierzchniowo do granul bfota po-
saturacyjnego. Utworzone w taki sposdb aglomeraty uzyskaty zageszczong strukture, byty suche po-
wierzchniowo, nie zlepiaty sie i w wyniku oddziatywania sit bezwtadno$ciowych oraz ruchu cyrkulacyj-
nego znalazty sie na powierzchni przesypujgcego sie w talerzu granulatora 2 ztoza a nastepnie w wyniku
wzrostu objetosci materiatu w talerzu granulatora 2, opuscity talerz przesypujac sie przez jego nachy-
long burte.

Po wysuszeniu uzyskanego ztoza w suszarce laboratoryjnej otrzymano nawéz w postaci granu-
latu, nie pylgcego sie i nie zbrylajgcego sie, cechujacego sie duzg sypkoscig. Otrzymany nawéz zawierat
91% wiasciwej frakgcji ziaren o granulacji 2-10 mm. Wytrzymato$é mechaniczna okre$lona w pomiarach
odpornoéci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggata warto$¢ nie mniejszg niz 5 N, co za-
pewniato trwato$¢ nawozu podczas transportu i dozowania. Stopien rozpadu granul otrzymanego na-
wozu w wilgotnym Srodowisku gleby zawierat si¢ w granicach 90-100% masy uzytego do pomiaréw
nawozu w czasie do 12 godzin.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego, z materiatu sypkiego w postaci
btota posaturacyjnego, na drodze granulacji, z uzyciem wody do jego nawilzania podczas gra-
nulacji, znamienny tym, ze jako materiat sypki stosuje sie btoto posaturacyjne o wilgotnosci
do 0,5 i 0 uziarnieniu do 2,5 mm, przy czym granulacje prowadzi sie w talerzu granulatora (1)
obracajgcego sie z predkoscig 8—25 obr/min, do ktérego wprowadza sie w sposob ciagly, ze
statg wydajnoscig, btoto posaturacyjne z jednoczesnym nawilzaniem ztoza btota posaturacyj-
nego za pomoca zestawu dysz wodg o temperaturze 10-21°C, wprowadzang w postaci kropel
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o $rednicy do 6 mm lub w postaci strugi, pod ci$nieniem 10-30 kPa, w iloéci takiej, ze wydaj-
nos¢ przeptywu cieczy nawilzajgcej wynosi 0,15-0,35 wydajnosci dostarczanego btota, na-
stepnie wytworzone granule przesypuje sie grawitacyjnie, w sposéb ciggly, poprzez nachylong
burte talerza granulatora (1) do obracajgcego sie z predkoscig 6—20 obrotéw na minute talerza
granulatora (2), gdzie prowadzi sie proces pudrowania, w czasie ktérego na przesypujgce sie
wilgotne i zgranulowane ztoze nanosi sie w sposob ciggly, btoto posaturacyjne z wydajnoscig
wynoszgca 0,15-0,55 ilosci ztoza dostarczanego do talerza granulatora (2) z talerza granula-
tora (1), po czym otrzymane w trakcie pudrowania suche powierzchniowo, niezlepiajgce sie
granulki przesypuje sie w sposéb ciggty z talerza granulatora (2) przez pochylong burte, przy
czym stosuje sie granulatory talerzowe o pracy ciagtej, pochylone do poziomu pod kgtem
41-49°, przy czym objeto$¢ talerza granulatora (2) jest 1,5-2 razy wieksza od objetosci talerza
granulatora (1).

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces nawilzania rozpoczyna sie gdy objetos¢
ztoza surowca w talerzu granulatora (1) wyniesie 0,15-0,3 jego objetosci.

. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze pudrowanie rozpoczyna sie po wypet-
nieniu przez ztoze dostarczane grawitacyjnie z talerza granulatora (1) 0,10-0,25 objetosci ta-
lerza granulatora (2).

. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze granulowane w talerzu granulatora
(1) ztoze nawilza sie z wydajnoscig wynoszgca 0,15-0,35 wydajnosci dostarczanego btota
posaturacyjnego.

. Spos6b wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze btoto posaturacyjne dostarcza
sie do talerza granulatora (2) z wydajno$cig wynoszacg 0,2-0,4 iloci ztoza dostarczanego do
talerza granulatora (2).

. Spos6b wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 5, znamienny tym, ze stosunek objetosci talerza
granulatora (2) do objetosci talerza granulatora (1) wynosi 1,7-1,8.

. Spos6b wedtug dowolnego z dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze kgt pochyle-
nia talerza granulatora (2) do poziomu jest o 2-3 stopnie mniejszy niz talerza granulatora (1).
. Spos6b wedtug dowolnego z dowolnego z zastrz. do 1 do 7, znamienny tym, ze dodatkowg
porcje btota posaturacyjnego dostarcza sie do talerza granulatora (2) za pomocg przenos$nika
talerzowego, Srubowego lub taSmowego.

. Spos6b wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze btoto posaturacyjne wpro-
wadza sie na talerz granulatora (1) za pomocg przenoénika talerzowego, $rubowego lub
tasmowego.
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